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ᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊ㧗 ⏝ࡣࢇࡔࡢ୰࡛ࡶప 㡿ᇦ࡛ࡢᐇ⿦࡟㐺ᛂࡍ࡭ࡃ Bi ⣔ྜ㔠ࢆೃ⿵࡜ࡋࠊ
᭷ᮃྜ㔠ࡢຠ⋡ⓗ࡞㛤Ⓨᢏ⾡ࡢ☜❧ࢆ᳨ウࡋࡓࠋྜ㔠ࡢ⤌ᡂ᭱㐺໬࡟ศᏊ㌶㐨ィ⟬ࡢ୍ࡘ࡛࠶
ࡿ DV-XĮ ࢡࣛࢫࢱ࣮ἲ࠿ࡽᚓࡽࢀࡓ㟁Ꮚࣃ࣓࣮ࣛࢱࢆ⏝࠸ࠊ㟁Ꮚࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜⤌⧊࠾ࡼࡧᶵ
Ე≉ᛶࡢ┦㛵ࢆ᳨ウࡋࡓ࠺࠼࡛᭷ᮃ⤌ᡂྜ㔠ࢆᥦၐࡋࠊࡑࢀࡽࢆ⁐〇ࡋ࡚㧗 ࡣࢇࡔྜ㔠࡜ࡋ
࡚ලഛࡍ࡭ࡁ≉ᛶࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 ➨ 1❶࡛ࡣࠊ㖄ࣇ࣮ࣜ㧗 ࡣࢇࡔྜ㔠ࡢᛂ⏝㡿ᇦ࡜ࠊ௒ࡲ࡛ࡢ㖄ࣇ࣮ࣜࡣࢇࡔྜ㔠㛤Ⓨ≧ἣ
࠾ࡼࡧྛ✀ྜ㔠タィ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚⤂௓ࡍࡿ࡜ඹ࡟ࠊᮏㄽᩥࡢ◊✲┠ⓗ࡜グ㏙ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 ➨ 2❶࡛ࡣࠊBiࢡࣛࢫࢱ࣮୰ࡢྜ㔠໬ඖ⣲ࡢ s㌶㐨࢚ࢿࣝࢠ࣮‽఩㸦Mk㸧ࢆ⏝࠸ࠊᚑ
᮶ࡢ Biྜ㔠ࡢ⤌ᡂᖹᆒ࡛࠶ࡿԥMk࡜ᶵᲔ࣭≀⌮ⓗ≉ᛶ࡜ࡢ┦㛵㛵ಀࡀ♧ࡉࢀࠊ⤌ᡂ᭱㐺
໬࡟౑⏝ྍ⬟࡛࠶ࡿࡓࡵࠊBi ⣔ࡣࢇࡔྜ㔠ࡢ⤌ᡂỴᐃࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡟⏝࠸ࡓࠋࡑࡇ࡛ࠊԥ
Mk ್ࡀ 0.013-0.343 ࡢ஧ඖ⣔ᐇ㦂ྜ㔠 Bi-Cu/-Ag/-Zn ࢆタィ࣭⁐〇ࡋࠊࡇࢀࡽྜ㔠ࡢԥ
Mk ್࡜ᶵᲔⓗ≉ᛶࡢ㛵ಀࢆㄪᰝࡋࡓࠋ◳ᗘࠊ᭱኱ᘬᙇᙉࡉ࠾ࡼࡧ◚᩿ఙࡧ࡜ 293K ࡟࠾
ࡅࡿԥMk࡜ࡢ㛫࡟ࡣ┦㛵㛵ಀࡀ࠶ࡿࠋ࡞࠾ࠊ423K࡛ ᐃࡋࡓᐇ㦂ྜ㔠ࡢ᭱኱ᘬᙇᙉࡉࠊ
◚᩿ఙࡧ࡜ԥMk࡜ࡢ┦㛵㛵ಀࡣࠊ293K࡜ྠᵝഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋࡼࡗ࡚ࠊࡇࡢ┦㛵㛵ಀࡣࠊ
ᘬᙇヨ㦂 ᗘ࠾ࡼࡧྜ㔠⤌ᡂ࡟㛵ಀᝏࡃࠊԥMk ࡟ࡼࡿᘬᙇ≉ᛶ᥎ᐃࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜᭷
⏝ᛶࢆ♧၀ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
➨ 3❶࡛ࡣࠊ➨ 2❶࡛ᚓࡽࢀࡓԥMk࡜ᘬᙇ≉ᛶࡢ┦㛵㛵ಀ࠿ࡽࠊ᭷ᮃ⤌ᡂྜ㔠࡜ࡋ࡚୕ඖ
⣔Bi-2.0Ag-0.5Cu㸦ԥMk㸸0.180㸧࡜Bi-5.0Ag-0.5Cu㸦ԥMk㸸0.379㸧ࢆタィࡋࡓࠋ293 K࡟࠾ࡅ
ࡿ஧✀ࡢྜ㔠ࡢᘬᙇ≉ᛶ(ȪUTS㸸21.7~26.8 MPaࠊ İf: 2.8~4.7 %)࡜ 423 K࡟࠾ࡅࡿ஧✀ࡢྜ㔠ࡢ
ᘬᙇ≉ᛶ(ȪUTS㸸9.8~11.5 MPaࠊ İ f: 35.3~43.4 %)ࡣࠊ➨ 2❶ࡢԥMk࡜ᘬᙇ≉ᛶ࡜ࡢ┦㛵ᅗࡢண
᝿࡟ᴫࡡྜ⮴ࡋࠊྜ㔠⣔ࡀ␗࡞ࡗ࡚ࡶԥMkࡀBi⣔ྜ㔠ࡢᘬᙇ≉ᛶࢆண ࡍࡿࡢ࡟᭷⏝࡞ᣦᶆ
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ෌☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ࡞࠾ࠊୖグࡢ஧✀ࡢ᭷ᮃ⤌ᡂྜ㔠ࡢ⼥Ⅼ(536࠾ࡼࡧ 538 K)ǃ⇕ఏ
ᑟ⋡(18.7 ࠾ࡼࡧ 19.1 W࣭K-1࣭m-1)࠾ࡼࡧ᭷ᮃ⤌ᡂྜ㔠࡜Cuᯈ࡜ࡢ⃿ࢀ᥋ゐゅ(28 ࠾ࡼࡧ 30
degree)ࡣࠊ㧗 ⏝ࡣࢇࡔࡢᛂ⏝࡟㐺ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
➨ 4 ❶࡛ࡣࠊᐇ㝿ࡢࡣࢇࡔྜ㔠ࡢᛂ⏝ࢆຍ࿡ࡋ࡚ࠊ᭷ᮃ⤌ᡂྜ㔠 Bi-5.0Ag-0.5Cu ࡢࣄ
࣮ࢺࢧ࢖ࢡࣝヨ㦂ࢆ⾜࠸ࠊࡲࡓỗ⏝ࡣࢇࡔྜ㔠 Sn-3.0Ag-0.5Cu࠾ࡼࡧ Pb-20Snࡢ஧✀ࢆ
ẚ㍑ྜ㔠࡜ࡋࡓࠋᐇ⿦ࡢ๓ฎ⌮࡜ࡋ࡚ࡢ Bi࠾ࡼࡧ Snࡵࡗࡁࢆ᪋ࡋࡓࠋ≉࡟ Biࡵࡗࡁฎ
⌮ࢆ᪋ࡋࡓ㟁Ꮚᇶᯈ࡟ Bi-5.0Ag-0.5Cuࢆࡣࢇࡔ௜ࡅࡋࡓࡶࡢࡣࠊ600ࢧ࢖ࢡࣝᚋ࡟⾲㠃ࢡ
ࣛࢵࢡࡀⓎ⏕ࡋࠊ௚ࡢẚ㍑ྜ㔠(Sn ࡵࡗࡁࢆ᪋ࡋࡓ Bi-5.0Ag-0.5Cu: 50 ࢧ࢖ࢡࣝᚋࠊ
Sn-3.0Ag-0.5Cu: 50ࢧ࢖ࢡࣝᚋࠊPb-20Sn: 100ࢧ࢖ࢡࣝᚋ)ࡢࡶࡢࡼࡾඃࢀࡓ⪏⇕⑂ປᛶ
ࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ࡞࠾ࠊBi-5.0Ag-0.5Cu ࡜ Bi ࡵࡗࡁࢆ᪋ࡋࡓ Cu ᯈࡢ᥋ྜᙉ
ᗘヨ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠊBi-5.0Ag-0.5Cu ྜ㔠ࡣ᥋ྜ㒊ࡀ๤㞳࡟⮳ࡿ๓࡟ Bi ྜ㔠㒊࡛◚᩿ࡀ⏕ࡋ
ࡓࠋCuᯈ࡟ Biࡵࡗࡁࢆ᪋ࡍࡇ࡜࡛ࠊBi-5.0Ag-0.5Cuࡣ Cu࡜Ⰻዲ࡟᥋ྜ࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡀ☜
ㄆ࡛ࡁࡓࠋࡇࢀࡣ Bi-5.0Ag-0.5Cuࡣ㧗 ࡣࢇࡔ࡜ࡋ࡚౑⏝ྍ⬟ᛶࢆ♧၀ࡍࡿǄ 
➨ 5❶࡛ࡣࠊୖグࡢㄪᰝࡢ⤖ᯝࢆせ⣙ࡋࡓࠋ᭷ᮃ⤌ᡂ Biྜ㔠஧✀ࡢᙉᗘࠊᘏᛶࠊ⇕ఏᑟ⋡ࠊ
⼥Ⅼࠊ㖡࡜ᐇ㦂ྜ㔠⼥ᾮࡢ᥋ゐゅ࡞࡝ࡢྛ≉ᛶ࡜ࡶࠊᐇ⏝࡟඘ศ౪ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡶࡢ࡛࠶
ࡿ࡜ุ᩿ࡍࡿࠋ 
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